いさ ゃ 頃 999 財 バ 


57 ーー 
ジロ ie ッ ye 党 絆 どき 


ーー 


画像 ベ ペース ボ ー ド の 狙い は , 各種 画像 フィ ル タ や 高速 テン プ 
レー ト ・ マ ッ チ ング , モー ショ ン 検 出 な ど 高 度 な 画像 処理 アル 
ゴリ ズム を 検証 する た め の ハ ー ド ウェ ア ・ プ ラッ ト ホ ー ム を 人 準 
備 す る こと で ある . そこ で , 制御 用 に マイ クロ プロ セッ サ を 用 
意 し た . 今回 は , A-D/D-A コン バー タ を 内 蔵 し た ADu 
C7026 を 採用 し た . (編集 部 ) 


マイ クロ プロ セッ サ ADuC7026 

を 選ん だ 理由 

… ア ドレ ス / デ ー タ 時 分 割 多重 化 バ ス で 
信号 線 が 少な い 


本 誌 2007 年 8 月 号 で 紹介 し た 画像 ベー ス ボ ー ド CQ- 
SP3EDW の 設計 に 当たっ て , いち ば ん 苦慮 し た 点 は 付属 基 
板 の 信号 ビン の や りく り で す . 

付属 基板 に 搭載 され た XC3S250E-VQ100 は 100 ピ ン ・ 
パッ ケー ジ で す . 電源 を 除く と コネ クタ 経由 で 使え る 信号 
線 の 数 は , 次 の よう に 限ら ちら れ て いま す . 

e 入出 力 ピ ン 53 本 
e 入力 専用 ピン 4 本 
e ク ロッ ク 1 本 

16 ビ ッ ト ・ バ ス 幅 の VGA 画像 フレ ー ム ・ メ モリ を 接続 

する た め に は 最低 , 


e デー タ 線 16 本 
@ アド レス 線 18 本 
e 制御 線 3 森 /CS, /RD, /WR) 


の 計 37 本 を 必要 と し ます . し か し , その 余裕 は な い の で , 


ADuC7026, VGA 画 像 フレ ー ム ・ メ モリ , ARM コ 


ライ ト ・ タ イミ ング 


江崎 雅康 


16 ビ ッ ト ・ バ ス 幅 の VGA 画像 フレ ー ム ・ メ モリ の 搭載 は 
断念 し まし た . 

制御 用 マイ クロ プロ セッ サ は 熟慮 の 未 , ADuC7026 米 
国 Analog Devices 社 ) を 採用 し まし た . この LSI は , 本 誌 
2006 年 3 月 号 の 付属 企画 に 採用 され た ARM コ ア 内 蔵 の マ 
イク ロ プ ロ セ ッ サ で す . 

ADuC7026 は アド レス 線 と デー タ 線 が 多重 化 さ れ た マル 

チ プ レク ス ・ バ ス に な っ て いま す . 図 1 に 示す よう に, 

e アド レス / デ ー タ 信号 線 _16 砂 AD0 て AD15) 

e 制御 信号 線 4 洲 nMSO,nRD, nWR, AE) 
の 計 20 本 で , FPGA 内 の レジ スタ や メモ リ ・ ブ ロッ ク を ア 
クセ ス で きま す . 

ADuC7026 は 水晶 発振 表 32768kHz ) の クロ ッ ク を , 内 
蔵 し て いる PLI( Phase-locked Loop) 回 路 で 進 倍 し て 得 ら 
れる クロ ッ パ 最高 41.78MHz) で 動作 し ます . 

2 の 機能 ブロ ッ ク 図 に 示す よう に , 


@ フ ラッツ シュ ・ メ モリ 62K バイ ト 
eSRAM 8K バイ ト 
e 12 ビ ッ ト AD コン バー タ 12 二 4 チャ ネル 
e 12 ビ ッ ト DA コン バー タ 4 チャ ネル 


e GPIO General Purpose Input Output) 

e 外部 メモ リ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 

な ど を 備え た マイ クロ プロ セッ サ で す . 

画像 ベー ス ボ ー ド は 図 1 に 示す よう に , USB- シ リア ル 変 
換 IC の CP210% 米国 Siiicon Laboratories 社 ) を 搭載 し て 
いま す . ADuC7026 の シリ アル ・ ポ ー ト を USB に 変換 し , 
仮想 COM ポー ト と し て プロ グラ ム の ダウ ン ロ ー ド お よび 


ア , マル チ プ レク ス ・ バ ス , リー ド ・ タ イミ ング , 
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図 1 


J3 


ADuC7026 マイ クロ プロ セッ サ 周 辺 回 路 


ARM コ ア 内 蔵 マ イク ロ プ ロ セ ッ サ ADuC7026 
32.768kHz の 発振 周波 数 を 内 蔵 の PLL 回 路 

に より 最高 41.78MHz に 進 倍 し て CPU クロ ッ 
ク と する . シリ アル -USB 変 換 |C の CP2102 を 
画像 ベー ス ボ ー ド 上 に 搭載 し て いる . 
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NC 
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7 ーー 15p 15p 
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ACB/A619 陸 | APC4  P30/ADO/PWMOh/PLAI NE 
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nMS ろ ADCTT LEFT ADC10 P3.6/AD6/PWMtrjp/PLA 和則 
nMS う 区 還 了 76 ADC11 P3.7/AD7/PWMsync/PLA 
RM 8 18 キモ P4.0/AD8/PLAO AS 
ーママ P4.1/AD9/PLAO| IO 
8 SR P4.2/AD10/PLAO ADTT 
ツ E | P4.3/AD11/PLAO AD12 
6 P4.4/AD12/PLAO 間 
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還 計 訓 4 sTD 5 P4.7/AD15/PLAO 
: 司 編 Ascue 
| , 還 症 0 
| me | 7] REFGND P0.1/PWM2h/BLE EE 
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トーW 一 ] AGND P0.2/PWM2BHE 
AGND 
2 P2.4/PWMOh/MS0 MT 
P2.5/PWMO/MS1 
DACT7ADCGT DAC0/ADC12 P2.6/PWM1h/MS2 間 
DAC1/ADC13 P2.7/PWM1/MS3 
DAC27ADC14 の Ne 
DAC3/ADC15 72 上 | 0 
BM / P0.0 / CMPout / PLAI[7]/MS2 BOTTOM 
RQO / P0.4 / PWMtrp / PLAO[1]/MS1 LEFT 
IRQ1 / P0.5 / ADCbusy / PLA02]/MS0 RIGHT 
P0. / T1 / MRST / PLAO[3]7AE 
P0.3/TRST/A16/ADCbusy IN 
TDI P1.0 / T1 / SPMO / PLAIO] SOUT 
TMS P1.1 / SPM1 / P LA LON 
TCK P1.2 / SPM2 / PLAI2] 還 
Tpo P1.3 / SPM3 / PLAI3] LRL 
P1.4 / SPM4 / PLAI4] /| RQ2 TUD 
P1.5 / SPM5 / PLAII5] / IRQ3 LVQ 
P1.6 / SPM6 / PLAI6] 昌 
P1.7 / SPM7 / PLAOO] 間 
P0.7 / ECLK / XCLK / SPM8 / PLA0[4] P20 
P2.0 / SPM9 / PLAOI5] / CONVstart 
nRES に 
Cs 
図 
諾 
寺 
ご 
マ 
+3.3V +5V 
RS RST REGIN 悦 
SUSPEND 三 
SUSPEND Vdd ミ 記 の 
RI マ AZ 
ei さ に 
DTR 0 
DSR 
SR Use_coN 
RXD 3 
RTS 
CTs 
NC 呈 
NC ーー 
NC 
NC マツ 


汎用 シリ 門 昌 WW 


ト と し て 使う こと が で きま す . 
電源 は 基板 上 に 降圧 レギ ュ レ ー タ を 搭載 し まし た . 図 3 
に 示す 回 路 で DC ジャ ッ ク に 供給 され る 5V 電源 を 33V に 
変換 し ます . 同期 整流 方 式 の 高 効率 回 路 で あり , 83A 程度 
の 負荷 電流 を 供給 で きま す . 
付属 基板 上 に は 可変 出力 型 3 端 子 レ ギュ レー タ LM317」 
を 取り 付け る 配線 パタ ー ン が 用 意 さ れ て いま す . し か し 


マイ クロ プロ セッ サ ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
ス 回 路 の 全体 構成 


ADuC7026 の プロ グラ ム で , 付属 FPGA 基板 上 の LED 
を 点滅 させ て み ま し ょ う . 図 4 は 回 路 の ブロ ッ ク 図 で す . 
XC3S250E 内 部 に LED 制 御 レ ジス タ を 設け ます . 


液晶 モジ ュー ル , CMOS カ メラ ・ モ ジュ ー ル , そし て 将来 ADuC7026 は この レジ スタ の 内 容 を 書き 換え る こと に より , 
的 に は 画像 フレ ー ム ・ メ モリ を 追加 する こと を 考え る と , XC3S250E の 98 ピ ン に 接続 され た LED を 点滅 させ ます . 
AE アド レス / デ ー タ ・ バス の 幅 は 16 ビ ッ ト で , アド レス と 
こ で 画像 ベー ス ボ ー ド 上 に この 2A 程度 の 負荷 電流 に デー タ は 時 分 割 に より 送受 信 さ れ ま す . アド レス ・ ラ ッ 
耐え る 電源 を 備え まし た . 5V の DC アダ プ タ を DC ジャ ッ チ ・ イ ネー ブル AE) は 多重 バス か ら アドレス 信号 を 切り 
ク 隔 」 に 接続 する こと に 電源 を 供給 し ます . 出す た め の ラ ッ チ 信号 で す . 
ADuC7026 は 次 に 示す 制御 信号 で ある , 
e/WR 書き 込み スト ロー ブ 
DAC0 
DAC1 
ADuC7026 
DAC2 
バン ド ギ ャ ッ プ 団 
リフ ァ レン ス 図 DAC3 
PWMOa 
PWMO0u 
追加 周辺 機能 を 持つ 図 PWM1n 
ARM7TDMI ベ ー ス の CPU ii 
2Kx 32 ビ ッ ト SRAM 図 1 


マイ クロ プロ セッ サ ADu 
C7026 の 機能 ブロ ッ ク 図 
12 ビ ッ ト 16 チ ャ ネル の アナ 
ログ 入力 , 12 ビ ッ ト 4 チャ 


ネル の D-A コ ン バ ー タ 出力 端 OSC: Osillator 図 


POR : Power on Reset 凶 
GPIO: General Purpose Input Output 較 
PLA : 


PWM: Pulse Width Modulation 


Programmable Logic Array 


L7 
CDRH74NP-220MC OM 


子 を 備え る . 最高 512K バ イ PLL : Phase-locked Loop 較 
ト の 外部 メモ リ を 接続 可能 . PSM: Power Supply Monitor 
+5V 
Ji 
DCJ ACK ] 
図 
3 ミ 
へ 、 立 _ 2 + S 
ツ & 
図 3 | 還 
同期 整流 回 路 を 使っ た 降圧 レギ ュ レ ー タ 回 路 


同期 整流 方 式 に よる 高 効率 降圧 レギ ュ レ ー タ . 最 


大 3A の 3.3V 出力 が 可能 . 


Cs 0.1 急 


ーー ゴーーー ャ 


Csz 220c 婦 
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読み 出し スト ロー ブ 
e/MSO メモ リ ・ セ レク ト 信号 
に より , メモ リ 空間 に 配置 され た XC3S250E 内 部 の レジ ス 
タ に アク セス し ます . 


_ マイ クロ プ ロ セ ッ サ ・ 
イン ター フェ ー ス 回 路 


XC3S250E 内 部 の マイ クロ プロ セッ サ ・ インター フェー 
ス 回 路 は , ADuC7026 の 外部 メ モリ 空間 0 の アク セス 信号 
に より , 指定 レジ スタ の デー タ を リー ド / ラ イト し ます . 

バイ ト ・ イ ネー ブル 信号 BENO, BEN1 は FPGA に 接続 さ 
れ て いな いた め 使 用 で きま せん . 従っ て , デー タ の リー ド ・ 
ライ ト は 必ず ワー ド ( 16 ビ ッ ト ) 単位 と な り ま す . 

FPGA 内 部 に レジ スタ を 4 ワー ド ( 8 バイ ト ) 用 意 し , 


アド レス / デ ー タ ・ 図 
バス ( AD) 


メモ リ ・ セ レク ト ( /MSO) 図 
アド レス ・ ラ ッ チ ・ 凶 
イネ ー ブ ル AE) 図 XC3S250E 


CPU 図 
ADuC7026 


書込み スト ロー ズ /WR) 凶 


読出 し スト ロー ズ /RD) 図 


図 4 マイ クロ プロ セッ サ ・ インター フェー ス 回 路 の ブロ ッ ク 図 
ADuC7026 は アド レス ・ バ ス と デー タ ・ バ ス が 多重 化 さ れ て いる の で , 20 
本 の 信号 線 で 外部 メモ リ 空間 の アク セス が で きる . FPGA の 内 部 レジ スタ の 
アク セス を LED の 点 減 で 確認 する . 


ワー ド に 割り 付け ます . レジ スタ ・ ア クセ ス は ADuC7026 
の 内 部 クロ ッ ク 41.78MHz に 同期 し て 行わ れ ま す . 

ADuC7026 の リー ド ・ サ イク ル の タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト 
を 図 5 に , ライ ト ・ サ イク ル の タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト を 図 
6 に 示し ます . メモ リ ・ セ レク ト ( /MSO) は , リー ド / ラ イ 
ト ・ サ イク ル の 開始 か ら 終了 まで アサ ー ト され ます . 外部 
メ モリ を 使用 する 場合 は 信号 /MSO0 を メモ リ の チッ プ ・ セ 
レク ト ( /CS) へ 接続 し ます . 

アド レス ・ ラ ッ チ ・ イ ネー ブル AE) は バス ヘア ドレ ス 


1/2CLK 一 キー テー1CLKー テ | ュー1CLK-= テ ュー1CLK 


16ns -= = | 1/2CLKー キ ーーー 


8ns ュー| 


CPU_CLK 


/MS0 
AE 
ox Gees Xe 


CLK48 | | 
ADDR XX X ADDR 
DATA xx X DATA 


図 5 リー ド ・ サ イク ル の タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト 

マイ クロ プロ セッ サザ ( ADuC7026) は 41.78MHz, FPGA は 48MHz と 異な る 
クロ ッ ク を 使っ て いる の で , タイ ミン グ 設 計 に は 注意 を 要する . アド レス と 
デー タ は 時 分 割 多重 化 さ れ て AD バス に 乗る . 


11/2GLK- セ 一 人 ー1GEK 一 還 ビ 2CLK = ュー1CLK 


CPU_CLK 


十 1/2CLK hns ト - 


ILT LTIHT 1 


/MS0 
AE 
pxppn Xsoxesw Xs 


s SLILW ELU ド II LIL 回 
ライ ト ・ サ イク ル の タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト 
還 上 ADDR XX X ADDR 
ADuC7026 の 初期 設定 で は , タイ ミン グ 上 デー タ を 正しく 書き 込め 
の 4 


な い 恐 れ が ある . XMOPAR レジ スタ の 設定 変更 に より , W 
サー ト され る 期間 を 1 クロ ッ ク 分 増やし た . 
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DATA XX X DATA 


し て いる 間 ア サー ト され ます . 

込み スト ロー ズ /WR) は ライ ト ・ デ ー タ を 出力 し 
て いる 間 ア サー ト され ます. 読み 出し スト ローズ /RD) は 
リー ド ・ デ ー タ の 入力 を 待っ て いる 間 ア サー ト され ます . 
アド レス / デ ー タ ・ バズ AD) は , アド レス お よび デー タ 
が 流れ る 双方 向 の バス で す . リス ト 1 に 本 回 路 の VHDL 
ソー ス を 示し ます . 


リス ト 1 マイ クロ プロ セッ サ ・ インター フェー ス 回 路 の VHDL ソ ー ス 


-- Design Name : 
-- Modu1e Name : 


regd_rw 1ed 
red_rw 1ed - Behay1ora1 


1 ユ 1bra エ y TEEE: 

uge TEEE.STD LOGTC 1164 .ALh : 

uge TEEE.STD LOGTC ARTTH.ALL : 
ug8e TEEE.STD LOGTC_UNSTGNED . AL : 


entity reg rw 1ed 1g 
port( 
c1k48 in | 1og1o: 
| 1og1G: 
od1C: 
Ood1C: 
| 1og1G: 
L 1og1C_ Vec モ or(15 


nLEDO Ood1C: 


dummy | 1ogio 


) 


end reg rw 1edz 
arohiteoture Behaviora] oFE reg rw 1ed tg 


81gna1 Co]k48 
1qna1 8 エ rese ヒ 
ggna1 sg ]ookked48 
8g1gna1 reg0 
8g1qna1 reg1 
81qgna1 reg2 
81qgna1 reg3 
ggna1 8 adq エ 
ggna1] gs se1 
ggna1 8 daa 
ggna1 8 nWR 


Ood1C: 

| 1og1o: 

Od1C: 

og1C_vVector(15 downto 0): 
| 1og1io_vector(15 downto 0): 
| 1og1ic veotor(15 downto 0): 
| 1og1ic_ veotor(15 downto 0): 
og1C_Veotor (AD range) : 
og1C_Veotor(1 downto 0) : 
og1C_Veotor (AD range) : 


| 1ogd1G: 


COMPONENT dcm c1k48 
PORT ( 
CLKTN TN : 
RST TN : 
CLKTN TBUFG OUT : OOT std 1ogio: 
CLK0_OUT : OUT std 1ogio: 
LOCKED OUT : OUT gtd 1ogioc 


TN sd 1og1o: 
T エ N std 1ogio: 


) : 
END COMPONENT 


-- Generate c1ock 

U DCM CLK48 dcm c1k48 

PORT MAP( 
CLKTN IN => co1k48 in, 
RST IN => !0「, 
CLKTN TBUFEG OUT => Open, 
CLKO_OUT => oc1k48, 
LOCKED OUT => 8 _1ocked48 


<= no sgs 1ocked48: 


リー ド ・ サ イク 


サイ クル の タイ ミン グ 酸 計 


ル の タイ ミン シグ ・ チャ ー ト ( 図 で , 


CPU_CLK は ADuC7026 の 内 部 クロ ッ ク で あり , 外部 に は 


出力 され ませ ん . 


CLK48 は , XC3S250E が 内 部 で 使用 し て いる 48MHz の 


クロ ッ ク で す . 便 有 


目 し て いる クロ ッ ク が 異な る た め , アド 


<= S_addr(1 downto 0): 


<= 


"00" e1ge 
"01" e1ge 
"10" e1ge 


regd0 when 8 se] = 
reg1 when 8 Se] = 
reg2 when S Se] = 
Fe93 


-- Register Read 
AD <= S_data when (nMS = '0! and nRD = 「'0!) 


el1se (others => ! 匂 !) : 


-- Address Latch 


prooesg8 (c]k48 
begin 


, 8_re8Set ) 


1F (s _ reset = '1!') then 


8_addr <= (otherg => 「'0'): 


e1g1tEF (rising edge (c1k48) ) then 


end 1F: 


end proC@G88 : 


ー- Reg1gster Write 


prooes8 (oc]k48 
begin 


FE (nMS = !0! and AE = !1!) then 
S_addr <= ADj』 
end if: 


, 8_ エ ege) 


FE (sg reset = "1!) then 


red0 <= (other8 => 
reg1 <= (other8 => 
reg2 <= (other8 => 
ed3 <= (other8 => 
8_nWR < ミー「1「 


e1giF (rising edge (c1k48) ) then 


ュ 


8_nWR <= nWR: 
E (nMS = '0! and g nWR 


Cage 8 Se] 1g 
when "00" => 
reg0 
when "01" => 
reg1 
when "10" => 
Fred2 
when "11" => 
reg3 
when other8 => 
mu: 
end oa8ge : 


end 1FE: 


end 1F: 


end proOCG88 : 


ーー- LED Outpu キ 
nLEDO 


end Beha マ 1o エ a1 : 


<= reg0(0): 
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リス ト 2 LED の 点滅 の プロ グラ ム 


天天 天天 大 天天 天天 天天 天天 天天 大 天天 天天 天天 大 天天 天天 大 大 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 


LED B1ink For CO-8PB3EDW 
Bu11d By KETL uVTSTON3 


天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 大 天天 天天 天天 大 天天 天天 大 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 大 天天 天 


nc1ude <ADuC7026 . 是 > 
nc1ude <stdio.h> 
tnc1ude <gtr1nd.h> 
tnc1ude <sgtdarg .h> 


define FPGA REG 0x10000000 
defFine CR 0x0D 


deFine true 
deFine Fa]se 
typedef in Doo1 


typedef Sg1qned char in8 七 : 
typedef Sg1qned ghor inE16 七 : 
typedef Sg1qned 1ong nt32 上 : 
typedef unsigned char uin8 七 : 
typedef uns1qned shor utnE16 七 : 
typedef ums1gned 1ong uin32 : 


Statio boo] 上 1mer 1nEerrupted = fa]8se: 

tat1o Yo1d uar putchar (int8 oh) 

whi1e (0x20 != (COMSTAO g 0x20) ) {} 
if (ch == "Nmn') 


COMTX : // output CR 
) e1se { 


1 


COMTX 


) 


Statio 1n8 上 uar getohar (Yo1d) 


{ 
whi1e (!(0x01 == (COMSTAO E& 0x01) ) ) {} 
return (1nE8 七 ) COMRX: 


) 


Stat1C Vo1d uar ヒ Dugs エ ing (oonS 1n8 上 * ら 8) 


( 
while (*g != 0) { 
uar 上 Dutchar (*B++) 』 


] 


Stat1io Vo1d ua 上 DrintF(oconst 1nt8 上 *Fmt, 
Statio in8 上 uar buf [128] : 
Ya_11g arg8z 


Ya 8 上 ar (argdg8, fm) : 
Y8DprinFf (uar buf, Fmt, arg8): 
ua 上 puts1ng (uart Duf ) : 

Ya end (arg8) : 


) 


tatio Yo1d wa1tEor mseo(1nE mseo) 


( 


in ュ : 


for (1 = 0: 1 < msec / 10: 1++) 人 
while (!timer interrupted) { } 
上 1mer 1nterrupEed = Fa]ge: 


) 


Yo1d TRO Hand1er(void) ird 


( 


上 1mer 1nmterrupted = rue: 
T1CLRT = 1: 
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Statio Yo1d write mem(vo1ati1e unsigned short #*addr, uns1qgned 
Shor 上 daa) 
{ 
Uar て printF ("write addr: も 08X data: も 04XNn", addr, data) : 
*aQdQr = data: 


1 


gtat1o uin16 上 read mem(volat11e uns1qned Shor 上 *addr) 


( 


uns1gned shor daa: 


data = *adQa: 
uart printF( リ read addr: を 08X data: き 04XNn", addr, daa) : 
return daa: 


1 


gtat1o Yo1d in1t hardware (Vo1d) (init pardware 関 数 図 
{ 
// Brr 
BLTKEY1 0x000000aa: Release BLLKEY 
BLLCON 0x00000021: Uset externa] 32kHz 
PLLKEY2 = 0x00000055: Set PBLLKEY 
// C1ockk se1eo 上 
POWKEY1 0x00000001: Re]lease POWKEY 
POWCON 0x00000000: Active mode,41.78MHz 
POWKEY2 = Ox000000F4: Set POWKEY 
// LED 
GP0CON 0x00000000: 
GP0PAR 0x20000000: 
GP1DAT = OxFF000000: p1 .7 OuEput !0! 
GP1DAT = OxFEFE40000: 
// 8erta1 
GP1CON 0x00000011: SOUT, STN 
COMCON0 0x00000080: COMDTV0/1 enab1e 
COMDTV0 = Ox00000088: 9600bps 
COMDTV1 = Ox00000000: 9600bpg 
COMCON0 = Ox00000007: TX/RX enab1e 
/ / Exxterna1 memory 
GP2CON 0x00022220: nMS0,AE,nRD,nWR 
GP3CON 0x22222222: AD7 -AD0 
GP4CON 0x22222222: AD15-AD8 
XMCEFG 0x00000001: Externa] memory enab1e 
XMO0CON 0x00000003: 16bi 上 bus, XMO enab1e 
XMOPAR 0x00008710: WR enable, nWR strobe 2CLK 
// Timer 
T1LD = 13: // 10msec, 41780000/32768/T1 Freg 
T1CON = OxCF: / / starE Timer1 
TROEN = Ox00000008: // Timer1 TRO enab1e 


1 


nt matn (Vo1d) 


( 


u1n モ 16 daa: 


1n1 hardware ( ) : 
waitfEor msec(5000) : 


ua 上 Dr1nFf ( "program gtart! 1Nn") 』 


for (j:) { 

GP1DAT ^= 0x00800000: // Reverse P1.7 
data read mem(FPGA REG + 0): 

/ / Read FPGA reg1igte エ 
data = -daa: // Reverse regd15te エ 
write mem(FPGA REG + 0, daa) : 

/ / Write FPGA reg1gter 
waitfEor mseo(500) : 


初期 値 


ADuC7026 レ ジス タ 設 定 値 


OxFFFFF408| Ox00000000 /MS0, AE, /RD, /WR 有 効 


ADuC7026 は メモ リ ・ マ ッ プ ド ・ レ ジス タ ( MMR ) に より , ピ 


OxFFFFF40C| OxO00000000 AD7ADO0 有 効 


ン 機能 の 設定 , 外部 バス 幅 , アク セス ・ タ イミ ング な どの 設 


OxFFFFF410| Ox00000000 AD15AD8 有 効 


定 を 行う . 


OxFFFFF000| Ox00000000 外部 メモ リ 空間 有効 


外部 メモ リ 空間 0 有効 , 


OxFFFFF010 バス 幅 16 ビ ピット 


Ox00000000 


レス お よび デー タ の 取り こぼし に 注意 する 必要 が あり ます . 
今回 の 回 路 で は CLK48 の ほう が CPU_CLK よ り も 周波 

数 が 高い た め , AE お よび スト ロー ブ が 1 クロ ッ ク 間 だ け 

アサ ー ト され て いて も 取り こぼす こと は あり ませ ん . 

本 当 は CPU_CLK の 周 期 約 24ns) と CLK48 の 周期 約 
21ns) の 違い は わずか で す が , 図 5 で は 分 か り や すく する 
た め に 誇張 し て 表現 し て いま す . 

リー ド ・ サ イク ル が 開始 され る と /MSO が アサ ー ト され 
ます . その 1/2 ク ロッ ク 後 に AE が アサ ー ト され ます . AE 
が アサ ー ト され て いる 間 は アド レス が バス に 出力 され て い 
る の で , CLK48 の 立ち 上 が り で AD を 取り 込み ます . 

アド レス が 決定 し た 時 点 で , 組み 合わ せ 回 路 に より レジ 
スタ を 選択 し ます . 選択 され た レジ スタ の デー タ は , /RD 
が アサ ー ト され て いる 間 , AD へ 出力 し ます . 


回 ライ ト ・ サ イク ル の タイ ミン グ 設 計 


ライ ト ・ サ イク ル の タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト は 図 6 で す . 

ライ ト ・ サ イク ル が 開始 され る と , /MSO が アサ ー ト さ 
れ ま す . その 1/2 ク ロッ ク 後 に , AE が アサ ー ト され ます. 

リー ド ・ サ イク ル と 同様 に , CLK48 の 立ち 上 上 がり で AD 
を 取り 込み ます . 次 に ライ ト ・ デ ー タ を 取り 込む 必要 が あ 
り ま す が , ここ で 一 問題 が あり ます . 

デー タ ・ シー ト に よる と , /WR が アサ ー ト され て か ら 最 
大 12ns 後に ライ ト ・ デ ー タ が 確定 する と あり ます . 初期 設 
定 で は /WR が アサ ー ト され る 期間 は 1 クロ ッ ク 間 , す な わ 
ち 約 24ns で す . 

つま り , /WR が アサ ー ト され て いる 期間 の うち , ライ 
ト ・ デ ー タ が 確定 し て いる 期間 は 最小 で 24- 12=12ns と 
な り ま す . これ は CLK48 の 1 周期 の 約 21ns を 下回る た め , 
正しい デー タ を 取り 込め な い 可 能 性 が あり ます . 

この た め ADuC7026 の XMOPAR レ ジス タ の 設定 に より , 
/WR を アサ ー ト する 期間 を 1 クロ ッ ク 分 だ け 増 や し まし た . 
CLK48 に て /WR を ラッ チ し , /WR が 2 クロ ッ ク の 間 0 


OxFFFFF020 


Ox000070FF /WR を 1 クロ ッ ク 延 長 


で あっ た 場合 , その 時 点 の AD を ライ ト ・ デ ー タ と し て 取 
り 込み , 選択 され た アド レス の レジ スタ に 書き 込み ます . 


e ADuC7026 の 設定 


リス ト 2 は 付属 基板 上 の LED を 点滅 させ る プロ グラ ム 
で す . 開発 は Keil 祥 現在 は ARM 社 ) の 統合 開発 環境 
vision$ 本 誌 2006 年 3 月 号 付属 CD-ROM に 収録 ) を 使い ま 
し た . 

リス ト 2 の 関数 , init hardware は ADuC7026 の 初 
期 化 を 行い ます . ADuC7026 は 外部 メ モリ 空間 を 有効 に す 
る た め に 内 部 レジ スタ を 設定 する 必要 が あり ます . 各 レ ジ 
スタ の 設定 値 を 表 1 に 示し ます . 

まず 外部 メモ リ 空間 0 を 有効 に し ます . 外部 メモ リ 空間 
0 は , アド レス Ox10000000 か ら Ox1000FFFF の 64K バイ 
ト の 空間 と 定め られ て いま す . 

FPGA 内 部 の レジ スタ に 書き 込む た め の 関 数 と し て , 
FPGA 内 部 レジ スタ に 書き 込む 
e read_mem FPGA 内 部 レジ スタ を 読み 出す 
を 用 意 し まし た . デバ ッ グ を 容易 に する た め に アク セス ・ 
アド レス と デー タ を UART に 出力 し ます . この メッ セー ジ 
は , 画像 ベー ス ボ ー ド と USB 接続 し た パソ コン の ハイ パー 
ター ム に 表示 で きま す . 

アド レス Ox10000000 の ビッ ト 0 に , 1 を 書き 込む と LED 
が 消灯 し , 0 を 書き 込む と LED が 点灯 し ます . プロ グラ ム 
は 10ms 間隔 の タイ マ 割 り 込み を 使用 し て 500ms ご と に 点 
灯 と 消灯 を 繰り 返し ます . 


@ w エ 1Ee mem 


参考 ・ 引 用 * 文 献 
( 1) ま アナ ログ ・ デ バイ セ ズ : 高 精度 アナ ログ ・ マ イク ロコ ント ロー 
ラ ADuC7019/ 20/21/22/24/ 25/26/27 デ ー タ シー ト , 2006 年 . 


えさ き ・ ま さや す 
( 株 ) イー エス ピー 企画 
代表 取締 役 
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